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1.KLOR GAZI

Klor; kimyasal formiilii Cl2 olan, keskin kokulu, yesile doniik sar1 renkli, tahris edici ve
zehirleyici bir gazdir. Oda sicakliginda klor gaz halinde bulunur. Saf klor -34,04 °C kaynar.
Basing altinda sivilastirilmis olarak basinca dayanikh gelik tiiplerle taginir. Havadan 2,5 kat daha
agirdir. Bu nedenle klor, 6zellikle riizgarin az ve nemin yiiksek oldugu algak bdlgelere oturur.
Klor gaz1 zehirleyici ve korozif etkiye sahip olmasi sebebiyle kullanim ve tasinmasi sirasinda
gerekli dnlemlerin alinmasi gerektirmektedir.

Kimyasal Ad1 Klor
Kimyasal Formiil Cl;

Cas Numarasi 7782-50-5
Molekiil Agirhg: 35,453 g/mol
Kaynama Noktasi -34,04 °C

Bagil Buharlasma Yogunlugu/Buhar Yogunlugu | 3,2x10° g/cm3

Flash Point Gaz

Kendinden Tutusma Sicakhgi -

Maruziyet Limitleri (OSHA):

Uzun Siireli Maruziyet Limiti (8 saat) 1 ppm —3 mg/L

Kisa Siireli Maruziyet Limiti (15 dakika) 0,5 ppm — 1,5 mg/L

1.1.Klor Gaz1 Yikama Yontemleri:

Klor gazi, reaktivite ve toksisite a¢isindan tehlikeli bir madde olmasina ragmen uygun dnlemlere
uyulmasi kosuluyla giivenli bir sekilde proses edilebilir. Klor iceren sistemlerin risk
degerlendirmelerine gore gaz temizleme sistemleri glivenlik ve ¢evre sagligi acisindan dnem
tasimaktadir. Klor gazi atiklarinin ¢evreye salinimimin Onlenmesinde en sik kullanilan
yontemlerden bir tanesi gaz yikama sistemleridir. Klor gazi yikama sistemlerinde; klor gazi 6zel
dolgulu kolona beslenir ve burada yikama kimyasali ile reaksiyona sokulur. Ortaya ¢ikan iiriin ve
yan iriinler tanklarda depolanmaya gonderilir.

Klor gazi1 yikama sistemlerinde kullanilan kimyasallarin bir listesi asagida verilmektedir;
- Sodyum Hidroksit

- Potasyum Hidroksit

- Sodyum Karbonat

- Kalsiyum Hidroksit

- Sodyum Siilfit

- Sodyum Tiyosiilfit
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- Demir Kloriir
- Hidrojen Peroksit

Yikama kimyasali uygulamanin 6zelligine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu calismadan
en sik tercih edilen kimyasal olmasi ve saf klor gazi islenecegi g6z Oniinde bulundurularak
sodyum hidroksit yikama kimyasali olarak se¢ilmistir.
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3. FAALIYET KONULARININ DETAYLANDIRILMASI
3.1.Termik Santral isletmesinde Sogutma Sulari:

Elektrik iiretim santralleri i¢inde termik santraller en fazla su tiiketimi olan santraller olarak
bilinmektedir. Komiir yikama islemi esnasinda komiir cevherinden tas, siilfiir ve kiiliin
temizlenmesi i¢in genelde su kullanilmaktadir. Ancak termik santrallerde en fazla su tiiketimi
proses ve sogutma amagcli kullanimda meydana gelmektedir. Proses asamasinda, suyun i¢indeki
bazi elementlerin (magnezyum, kalsiyum gibi) ekipmanlara zarar vermesinin engellenmesi i¢in
kazanin i¢indeki borularin iginden gegen suyun yiiksek saflikta olmasi tercih edilmektedir.
Termik santrallerin sogutma suyu ihtiyacinin biiyiik olmasi sebebiyle genellikle deniz, akarsu,
g0l, baraj, nehir gibi su kaynaklarina yakin yerlere kurulmaktadir. Termik santrallerde agik devre,
kapali devre ve susuz/kuru sogutma olarak tabir edilen ii¢ farkli sogutma sistemi mevcuttur.

Deniz suyu, tuzluluk ve ¢esitli kirleticiler nedeniyle icme veya endiistriyel kullanim i¢in dogrudan
uygun degildir. Bu nedenle deniz suyu aritma sistemleri, deniz suyunu tuzdan arindirma
(desalinasyon) ve kirleticileri giderme siireglerini igerir.

Elde edilen temiz su, mikroorganizmalarin oldiiriilmesi ve hastalik tasiyicilarina karst korunmasi
icin dezenfekte edilir. Dezenfeksiyon i¢in klor, ultraviyole (UV) 151k veya ozon gibi yontemler
kullanildi. Bu yontemler teknolojinin gelisimi ve maliyet durumu g6z Oniline alinarak artik
kullanilmamaktadir. Kullanilmayan Klorun zaman icerisinde bertarafi ihtiyact dogmaktadir.

4. BERTARAF AIT KIMYASAL PROSES

4.1. Klor - Sodyum Hidroksit Reaksiyonu:

Klor gazi (Cl2) sodyum hidroksit (NaOH) ile tepkimeye girdiginde sodyum hipoklorit (NaOCI)
ve tuz (NaCl) aci8a ¢ikar. Ekzotermik bir reaksiyon olan tepkime asagida verilmektedir.

2 NaOH + Cl2 — NaCl + NaClO + H20

4.2. Klor Gaz1 Yikama Sistemi:

Gaz yikama sistemlerinin tasarimi toplumun/gevrenin korunmasi ve giivenligi hedef alinarak
yapilmalidir. Hem yikama sistemi hem de besleme sistemleri ihtiyacglar1 karsilayacak sekilde
tanimlanmali ve tasarim bu tanimlamalara gore yapilmalidir.

Bu ¢alismada klor gazi, atik tank/tiiplerin ventilasyonlarindan alinacaktir. Bu nedenle sisteme
sadece saf, kuru ve gaz halinde klor gaz1 beslemesi yapilacagi 6ngoriilmektedir. S1v1 gazin sisteme
giriginin oniline gegilmesi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Sistemde inert gaz kullanimi reaksiyonun temas yiizey alaninin genislemesine ve olusan su
buharmin atilmasina yardimci olmaktadir. Bu sayede ortaya c¢ikan isinin da uzaklagstirilmasi
kolaylasmaktadir.

Sistemde kullanilacak klor gazinin kuru olmasi sebebi ile sistemde olusacak 1sil yiik diistik
olacaktir. Bu nedenle ayr1 bir sogutma sistemine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bunun yerine kostik
beslemesi ekstra yapilarak sistemin fazla 1sinmasinin 6niine gegilecektir.

Raporu Hazirlayan: Dr. Ogr.Uyesi Sefa KOCABAS .y ~ Sayfa6/14
Uzm:Dr.H.Zekeriya DOGAN 24 i




4.3. Yikama Prosesi:

Bu c¢aligmada siirekli sistem calisan bir yikama sistemi kullanilacaktir. Sistem temel olarak 6zel
olarak hazirlanmis bir dolgulu kolon ve yan ekipmanlarindan olusmaktadir. Prosesin temel akim
semast Seki 1°de gosterilmektedir.

Kostik ¢ozeltisi bir pompa yardimi ile dolgulu kolonun iist bolgesinden beslenmektedir.
Tiip/tanklardan alinan klor gazi ise gaz/sivi ayiricidan gegirilerek kolonun alt boliimiine
beslenmektedir. Dolgulu kolon igerisinde ger¢eklesen reaksiyon sonucunda olusan hipoklorit/tuz
cozeltisi kolonun dibindeki ¢ikistan kostik ¢ozeltisi igeren ayri bir tanka gonderilmektedir.
Buradan doygun ¢6zelti haline gelen hipoklorit depolama tankina alinir. Kolon alt ¢ikisinda eger
tuz ¢cokelmesi baglamigsa (asir1 doymus ¢ozelti olusumu) tanktan kolona geri besleme yapilir.
Kolon tepesinden alinan su buhari/inert gaz vb. gazlar yine bir kostik tankindan gegirilerek
atmosfere verilir. Bunun Oncesinde klor gazi detektorii/analizorii kullanilarak ¢ikan gazin
atmosfere salinmaya uygun olup olmadigi belirlenir.

Depolama tanklarinda bulunan C12 gazi1 depolama NaOH ile reaksiyonu;
C1; + 2NaOH —NaOCl + NaCl + H20
seklinde gerceklesir ve C12 gazi nétralize edilir.

Stokyometrik olarak 1 kg C1, gazini nétralize etmek i¢in 1,13 kg NaOH gerekir, reaksiyon sonrasi
1,05 kg sodyum hipoklorit (NaOCl) ve 0,825 kg NaCl iiretilir. Pratik uygulamalarda, genelde,
%10 fazla NaOH kullantlir.

Asin klorlanmay1 6nlemek i¢in stokyometrik degerin tizerinde %10 fazla NaOH kullanilir.

Notralizasyon isleminde %10 fazla NaOH'!n daima korunmasi gerekir. Aksi takdirde, bir kisim
klor reaksiyona giremeyebilir. Asir1 kosullarda, C12 gazi serbest kalabilir. Kontrollii islemlerde,
cok diisiik artik NaOH konsantrasyonlari elde edilebilir. C12 gazi akislarinin diizensiz oldugu veya
daha az karmasik kontrol sistemlerinin oldugu durumlarda, C12 gaz1 emisyonlarini1 dnlemek i¢in
nispeten yiiksek kalint1 kostik konsantrasyonlar1 gerekebilir.

Yaklasik %8'den daha yiiksek konsantrasyonlarda sodyum hidroksit mukavemetinin sistem kiitle
aktarim katsayisi lizerinde ¢ok az etkisi vardir. Diisiik konsantrasyonlarda kiitle aktarim katsayisi
hizla diiser ve kontaktdr boyutlarini etkiler.

Kristallesme, yabanci madde girisi veya kimyasal reaksiyon nedeniyle yikama sistemlerinde
katilar olusabilir.

C1l, gaz ile klorla doymus ¢ozeltinin beslemesi devam ettikge, ¢ozeltinin pH’1, asagidaki
reaksiyonlarda goriildiigii gibi asit tiretimi yoluyla azalir.

Cl+ H.0 —-HOCI + HCI

Ortamda kostik soda NaOH konsantrasyonu %2-%3 seviyesine diistiigli zaman yiiksek oranda
NaClO olusur. Boylece NaOCl ile NaOC13 reaksiyona girer ve daha fazla tuz olusur.
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Ortamda alkali eksikligi veya eksilmesi, C12 gazinin emilmeden (absorplanmadan) absorplama -
tinitesinden geldigi gibi gecmesine izin verir. Proje hedefi C12 depolama tanklarinda bulunan C1,
gazinin ¢evreye olumsuz bir etki vermeden mevzuatlar kapsaminda bertarafidir. Ana tanklarinin
sistem vanalar1 mevcutta bulunan tank odasinda montaj1 yapilacaktir. Sistemde herhangi bir sizint1
durumunda klor dedektorii tarafindan yapilan 6l¢iimlerde 0,3 ppm degere ¢iktig1 zaman alarm
sisteminin ¢alismasi ile otomatikman islem durdurulur. NaOH ¢o6zeltisi yukaridan yagmurlama
usulii ile ortama verilir. S1zint1 kagak noktasi tespit edilir ve kilavuz vana sistemi ile kacak kontrol
altina alinir. S1zint1 klor gazi klor tanklarinda bulunan C1, tam kontrollii bir sekilde NaOH ¢ozeltili
islak aritma sistemi ile notralize edilerek bertaraf edilebilir. Sistemde herhangi bir sizinti
durumunda klor dedektorleri tarafindan yapilan olgiimlerde 3 ppm degere ¢iktig1 zaman alarm
sisteminin ¢aligmasi ile otomatikman islem durdurulur. NaOH ¢ozeltisi yukaridan yagmurlama
yontemi ile ortama verilir. Islem akis diyagrami Sekil 1°de verilmistir.
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® isigit-Ti Ana Depo
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—
Klor Gazi
| Detektéri

Kostik
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@
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Sekil 1. Klor Gazi Yikama Unitesi
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4.4 Kontrol Noktalari:

- Kostik tank seviyeleri: Siirekli sistemde kostik beselemesinin durmamasini saglamak igin
tanklar dolu bulundurulmalidir.

- Kolon basinci: Kolon igerisinde tikaniklik olup olmadig1 basing diisiisii gozlenerek kontrol
edilmelidir. Tikaniklik olmasi durumunda azot ve kostik beslemesi durdurulup sistem azot gaz ile
stiptirtiliir.

- Kolon sicakligi: Istenmeyen reaksiyonlarin olusumu takip edilmelidir. Sistem sicakliginin
artmas1 durumunda sisteme beslenen kostik miktar1 arttirilmalidir.

- Klor Gaz1 ve Kostik besleme debileri: Yikama sivisi reaksiyona artan reaktant olarak
gonderilmelidir. Bunun takibi sistemde kullanilan debimetrelerle yapilmalidir.

4.5. Proses Malzeme Ekipman Ozellikleri:

Sistemde kullanilacak malzeme se¢imleri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Proses malzeme segimi

Bolim

Servis

Malzeme

Borulama

Kuru Klor gazi

Paslanmaz gelik

Kostik

Paslanmaz gelik

Hipoklorit ¢ozeltisi

Paslanmaz gelik

Kolon

Hipoklorit & Klor

Paslanmaz gelik

Depolama Tanklari

Kostik

Paslanmaz gelik

Hipoklorit ¢ozeltisi

Paslanmaz gelik

Pompa Kostik Paslanmaz ¢elik
Hipoklorit ¢ozeltisi Paslanmaz gelik
Vana Kuru Klor gazi Paslanmaz gelik

Kostik

Paslanmaz gelik

Hipoklorit & Klor

Paslanmaz gelik

5. GUVENLiIK ONLEMLERI:

Gaz yikama sisteminin ¢aligmasi ve kurulumu esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida
verilmektedir.

 Siirekli sistemin devamini saglayacak pompa, fan vb. kritik ekipmanlar stokta yedekli
bulundurulmalidir.

» Sistemde kullanima hazir uygun miktarda kostik ¢ozeltisi bulundurulmalidir.

* Kolon tepe gaz ¢ikisi klor gazi detektoriinden gegirilerek atmosfere beslenmelidir.

» Atmosfere salinan gaz ¢ikis1 prosesin en yiiksek yerinden ve calisma ortamindan uzak bir
noktaya verilmelidir.

* Yikama s1visinin sizdirmasinin oniine gegilebilmesi i¢in sistemde kullanilan malzemeler siviya
dayanikli secilmelidir. Sizdirma olmasi durumunda kullanilacak bosaltim ve nétralizasyon
noktalar1 belirlenmelidir.
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5.1.Kisisel Koruyucu Ekipmanlar (KKE):

* Solunum Koruyucular: Klor gazi solunum yolu ile alindiginda ciddi zararlar verebilecegi i¢in,
uygun bir solunum maskesi veya tam yiiz maskesi kullanilmasi gereklidir. Bu maskeler, gazin
solunmasini dnleyen aktif karbon filtrelerine sahip olmalidir.

* Goz Koruyucular: Klor gazi gozleri tahrig edebilir. Bu nedenle tam yiiz ve géz koruyucu
maskeler kullanilmalidir.

* Eldivenler: Kimyasal maddelere dayanikli, genellikle nitril veya butil kauguk gibi
materyallerden yapilmis eldivenler kullanilmalidir.

» Koruyucu Giysiler: Kimyasal gazlara kars1 dayanikli, kapali ve tam koruyucu laboratuvar
onliikleri veya tulumlar giyilmelidir.

5.2. Gaz Dedektorii:

Bu caligmada atmosfere beslenen gazin klor igerigini izlemek i¢in Elektrokimyasal tip sensor
kullanilmalidir. Bu tip sensorler, klor gazinin bir elektrot {izerinde kimyasal bir reaksiyona
girmesi ile c¢alisir ve bu reaksiyondan elde edilen elektriksel sinyali dlger. Bu sinyal, gazin
konsantrasyonunu belirlemek i¢in kullanilir.
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6. KLOR GAZI BERTARAF KOLONU:
Klor gazi bertarafnda kullanilacak kolona ait detay semasi Sekil 2’ de verilmistir.
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6.1. Katki ve Kimyasallar:

Klor gaz1 (Cl2) sodyum hidroksit (NaOH) ile tepkimeye girdiginde sodyum hipoklorit (NaOCl)
ve tuz (NaCl) aciga cikar. Ekzotermik bir reaksiyon olan tepkime asagida verilmektedir.

2 NaOH + Cl, — NaCl + NaClO + H»O
6.2. Proses Sonucu Elde Edilen Uriinler:
6.2.1. NaCIO ( Sodyum Hipoklorit ):

Sodyum hipoklorit, bir tiir tuzdur. Glinliik hayatta beyazlatic1 gamasir sularinda kullanilmaktadir.
Oda kosullarindaki klor ile sabunlardaki sodyum hidroksit tepkimeye sokularak tiretilmektedir.

Formiil: NaClO

Yogunluk: 1,11 g/cm?

I¢inde ¢dziindiigii madde: Su
Erime noktas1:18°C
Kaynama noktasi: 101 °C
Molar kiitle: 74,44 g/mol

6.2.2.NaCl ( Tuz)

Sodyum kloriir, yaygin olarak 'tuz' ismiyle bilinen kimyasal formiilii NaCl; 1/1 oraninda sodyum
ve kloriir iyonlar1 olan iyonik bilesik. Molar kiitleleri sirasiyla 22.99 ve 35.45 g/moldur. 100 g
NaCl, 39.34 g Na ve 60.66 g Cl igerir.

Formiil: NaCl

Icinde ¢dziindiigii madde: Su, Amonyak, Etanol, Gliserin, Metanol, Formik asit, Propilen
Glikol, Formamit

Molar kiitle: 58,44 g/mol

IUPAC adi: Sodium chloride

Erime noktasi: 801 °C

Kaynama noktasi: 1.465 °C

Yogunluk: 2,16 g/cm?
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7. AKIS DIAGRAMI:
Bertarafa ait is akis diyagrami skeil 3’de verilmistir.

=y 4 ) Dewniater
external signal
(e.g. from gas 6 ) Sprey Nozullan
warning device)

— -

x.-uuG)nbu\L

Pen %ﬂu Konteymir

Sekil 3. Bertaraf sistemi akis diyagrami

8.ISLEM SAHASI

Sekil 4. Islem sahasi rﬁntﬁsﬁ

Faaliyet alani olarak 1 numarali binanin deniz tarafinda bulunan saha belirlenmistir. Klor gazinin
havadan 2,5 kat agir bir gaz olmasi nedeniyle en diisiilk rakimda islemin yapilmasi giivenlik
tedbirleri agisindan uygundur. Uygu goriintiisii sekil 4’de verilmistir.
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9. TEKNIK GORUS:

Klor Gazi Tanklarmin ve Tiiplerinin Sokiilmesi, Tasinmas1 ve Bertarafi islemi i¢in yukarida
verilen bilgiler dogrultusunda uygun sartlarin hazirlanmasi ve dikkatle uygulanmasi yiiklenici
firma sorumlulugundadir.
Oncelikle yerel mevzuatta belirtilen hususlara uyulmasi,
Raporda belirtilen uluslararasi yontemlere dikkat edilerek islemlerin tesis edilmesi,
Raporda belirtilen ve alinacak dnlemlerin harfiyen yerine getirilmesi,
Gerekli kisisel koruyucu ekipman se¢iminde klor gazi giivenlik bilgi formunda verilen
hususlara uyulmast,

e Olasi acil durumlarla ilgili gerekli tedbirlerin alinmasi ve uygulanmasi
raporda belirtilen diger hususlarda dikkate alinarak iglemlerin yapilmasi onerilir.
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